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Abstract of DE3822097 

During the machining of material with a laser 



beam (19), particles are moved in the direction 
of the optical system (22) of the laser nozzle 
(10). These particles can lead to contamination 
and thus power reduction of the laser. To 
deflect these particles, a gas jet (36) is 
provided which is directed against the direction 
of movement of the particles and is 
compensated for by a second gas jet (37) 
directed virtually perpendicular to it, so that a 
gas pressure working against atmospheric 
pressure appears at the laser-beam discharge 
opening (23). 
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(5$) Verfahren zum Ablenken von in Richtung zur Optik einer Laserduse bewegten Partikeln 

Bei der Materialbearbeitung mit einem Laserstrahl (19) 
werden Partikel in Richtung zur Optik (22) der Laserduse (10) 
bewegt, die zu einer Verschmutzung und damit Leistungs- 
minderung des Lasers fuhren konnen. Zum Ablenken dieser 
Partikel wird ein gegen die Bewegungsrichtung der Partikel 
gerichteter Gasstrahl (36) vorgesehen, der durch einen zwei- 
ten, nahezu senkrecht zu ihm gerichteten Gasstrahl (37) 
kompensiert wird, so daft sich an der Laserstrahiaustrittsoff- 
nung (23) ein gegen Atmospharendruck gehender Gasdruck 
einstellt. 
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Beschreibung ^^JS^^^S^ 
Oie^be^einVerfahrennaehde.Ober- j^firSt'SftB 

lift es sich nicht verhindern, daB von der SdiwejBsteUe "^^SSSSS von der Austrittsoffnung 

Partikel weggeschleudert werden, die aufgrund des P^ chirch sem m&t ^ bei d^er 

elektromagnetischen Feldes in Richtungder Opttk(Lin- ^ A ^ A ShSendruck gehender 

se.Spiegel.Schutzs^eibeJbewegtwerdeaTreffendie- ^Btog em gegen . ^P 11 ^-^^ des 

seParflcelaufdieOptikau^^ Fortb lasen der 

unddieLaserleistungvenrundertsicL ISSp^SdesArbeitseases wirdsicherverhindert 

Um em AufU-effen der Partikel auf die Optikzuver- Sctoelzeoder f^^f ^ der Gas- 

hindern ist es bekannt, zwischen der OpUk ^d Jm ^ e ~Sn be£n e Steuerventile in einfa- 
StrahlfokuseineGasstremungquerzurLaserstrahlach- <^«^™*2Ln werden. Selbstverstandlich 

S6 m rHpr g 5?fi9 1 87 591 werden hierzu zwei sich ge- ist es auch vorteilhaft nriglich, die DruckeinsteUung au- 

Nach der JP 62-1 87 591 weraen nierzu zwci wv-u g tnmatisch aber eme steuerung vorzunehmen, wobei m 

genflberliegende Robxe vorgesehea Eine aus der Duse Jma^uw^^wg ^ 

des einen Rohres austretende laminare Gasstromung ^^^JSSK tobeLdere in oder an 
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in Richtung zur Optik beschleunigen wurde, soj dabe, vemendet Ausb ildungen der Erfindung 

eine unterschiedliche Gasdichte erzeugt, die zu Ver- ^^g 8 ™^ den en und/oder in 

zeichnungendesl^erstrahlesfuhrenkann 35 ten « ^Ji** „ ausgebUde t sind, deren Aus- 

Neben dieser gattungsgemaBen LaserdQse 1st es zur ^F™*^^ koaxial zum Laserstrahl 19 ver- 
KontroUe des MetaUdampf-Plasmas bekann| koa»al JgJ^™ SSfl« 10 miinden. Die Duse 
zum Laserstrahl durch die Laserduse oder mrt separa- ^^^^s^echt^Lwerstrahlachseai 
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Duse, einArbeitsgas auf ^ Werkstuck zu b ase 0^- 40 ^JjS^JSXwdlhe 10 angeordnet 
ser 2/87, oft vergessener Kostenfaktor: die Gase, Erwm der ^ ^ ^ Steuerventil 25 an 

chen in dickere Werkstucke bekannt, durch eine serthch f«S en ^ Di | Duse 17 

angebrachte Duse das verflflssigte bzw. verdampfte 45 ^^^^S^iZ^ sich, ausge- 
Material aus dem Einstechkrater zu saugen und m erne ^J^SSS^^^ Ebene f acher- 

ssassss 50 SS&^^^t^ 

Laserstrahlachse angeordnet ist, aus der Bearbeitungs- ^^^^^Z^^mib 
"SSESSd- eingangs beschriebenen Stand ' auch in der verjkalen Ebene zu der Austrittsseite aus 

fahren durch die kennzeichnenden Merkmale des An- ^f^^St^ U * * Offnung 
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Laserstrahles eine Abdeckung. vorzugsweise ein Blatt te en Rmgraum 29 rt ^^e^uger X vSun- 
Papier, angeordnet wird. Dieses wird beim Erzeugen mit Steuerventil 31 nut dem Druclcerzeuger 
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den. Die Duse 18 ist zwischen den Bauteilen 13 und 14 
ausgebildet, die vorzugsweise uber ein Bewegungsge- 
winde 43 gegeneinander verstellbar sind. Ober eine Ver- 
stellung der Bauteile 13, 14 kann der Dusenspalt 44 der 
Diise 18 eingestellt werden. 5 

Der Druckerzeuger 26 und die Steuerventile 25, 31 
sind von einer Steuerung 32 automatisch uber ein Steu- 
erprogramm 34 oder mittels Handeingabe uber eine 
Tastatur 33 ansteuerbar. Mit der Steuerung konnen bei- 
spielsweise die Ein- bzw. Abschaltvorgange sowie die io 
Leistung des Druckreglers und der DurchlaBquerschnitt 
der Steuerventile 25,31 kontrolliert werden. 

Vor der Materialbearbeitung, insbesondere dem 
SchweiBen eines Werkstuckes 35 mit dem Laserstrahl 
19 erfolgt die Einstellung der aus den Diisen 17, 18 aus- 15 
tretenden Gasstrahlen 36,37 zum Ablenken von in Rich- 
tung zur Optik 22 bewegten Partikeln. Dabei ist das 
Steuerventil 31 zuerst geschlossen, wahrend das Steuer- 
ventil 25 geoffnet ist Hierdurch tritt der Gasstrahl 37 
mit einem Oberdruck von typischerweise 2,5 bar aus der 20 
DQse 17 aus, durchquert den Kanal 20 der Laserduse 
und tritt in die Gasaustrittsoffnung 27 ein, uber den er 
an die Atmosphare abgeleitet wird. 

Wie aus der Zeichnung ersichtlich, ist die Gasaus- 
trittsoffnung 27 uber eine Leitung 38 mit einem Schall- 25 
dampfer 39 verbunden, durch den der Gasstrahl 37 ge- 
rauscharm abgeleitet werden kann. 

Ober- und unterhalb des Gasstrahles 37 entsteht ein 
Unterdruck, mit dem ein vor der Austrittsoffnung 23 des 
Laserstrahles 19 angeordnetes, in der Zeichnung nicht 30 
dargestelltes Blatt Papier an die Austrittsoffnung 23 der 
Laserduse 10 gesaugt wird. AnschlieBend wird das Steu- 
erventil 31 geoffnet und der Druck des gegen die Bewe- 
gungsrichtung der Partikel gerichteten, aus der Duse 18 
austretenden und im wesentlichen vertikal zur Austritts- 35 
offnung 23 gerichteten Gasstrahles 36 so lange erhoht, 
bis das Papier aufgrund seines Eigengewichtes abfallt 
An der Austrittsoffnung 23 bildet sich bei dieser Einstel- 
lung ein gegen Atmosph^rendruck gehender Gasdruck 
aus. Durch diese Kompensation des gegen die Bewe- 40 
gungsrichtung der Partikel gerichteten Gasstrahles 36 
durch einen senkrecht unter ihm vorgesehenen zweiten 
Gasstrahl 37, mittels dem der Gasstrahl 36 aus seiner 
Stromungsrichtung "geblasen" wird, werden negative 
Beeinflussungen des SchweiBbades vermieden. 45 

Selbstverstandlich ist es auch vorteilhaft moglich, die 
bei der Ersteinstellung verwendeten Daten, wie z. B. 
StellgrdBe der Steuerventile 25, 31, Driicke der Gas- 
strahlen 36, 37 usw., in einen Datenspeicher der Steue- 
rung 32 abzulegen und bei Bedarf abzurufen. 50 

Nach einer weiteren vorteilhaften, in der Zeichnung 
nicht dargestellten Ausbildung sind der Austrittsoff- 
nung 23 und/oder den Druckleitungen 24, 30 bzw. den 
Diisen 17, 18 Sensoren zur Erfassung des Istgasdruckes 
an diesen Stellen zugeordnet. Die Signale dieser Senso- 55 
ren werden einer Steuerschaltung zugefiihrt, die auf- 
grund der erhaltenen Gasdruckwerte selbsttatig den 
Gasdruck der Gasstrahlen 36 bzw. 37 erhoht, bzw. ver- 
mindert. Vorteilhaft ist dabei in der Steuerschaltung ein 
fur den Schutz der Optik 22 aufrechtzuerhaltender mini- 60 
maler Gasdruck des Gasstrahles 36 abgelegt, der nicht 
unterschritten wird. Zum Schutz der Laserduse 10 ge- 
gen thermische Beeintrachtigungen ist unter der im we- 
sentlichen senkrecht verlaufenden Diise 17 ein die Aus- 
trittsoffnung 23 umgebender, ringfdrmiger Kuhlkanal 65 
40 vorgesehen. 

Vorteilhaft ist das Bauteil 13 und die mit ihm verbun- 
denen Bauteile 15, 16, 17 relativ zu dem Bauteil 11 zur 
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Brennweiteneinstellung verschiebbar. Ober das als Ge- 
windeteil ausgebildete Bauteil 12 kann hierzu der Ab- 
stand zwischen dem Bauteil 11 und dem Bauteil 13 durch 
Drehen des Bauteiles 12 verSndert werden. 

Die Zufuhrung eines Arbeitsgases 41 erfolgt bei der 
Laserdilse 10 uber eine separate Gaszuf uhrungsduse 42. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Ablenken von in Richtung zur 
Optik einer Laserduse bewegten Partikeln, ge- 
kennzeichnet durch einen im wesentlichen gegen 
die Bewegungsrichtung der Partikel gerichteten 
Gasstrahl (36), welcher uber einen zweiten, nahezu 
senkrecht zu ihm gerichteten Gasstrahl (37) kom- 
pensiert wird, so daB sich an der Laserstrahlaus- 
trittsoffnung (23) ein gegen Atmospharendruck ge- 
hender Gasdruck einstellt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Einstellbarkeit (25, 26, 31, 32) der Gas- 
driicke von den Gasstrahlen (36, 37). 

3. Laserduse (10) mit einer Optik (22) und einer 
Austrittsoffnung (23) fur den Laserstrahl, gekenn- 
zeichnet durch eine unter einem Winkel (28) kleiner 
90 Grad zur Laserstrahlachse (21) angeordneten 
Diise (18), die zum Erzeugen eines zur Austrittsoff- 
nung (23) des Laserstrahles (19) gerichteten Gas- 
strahles (36) an einen Druckerzeuger (26) ange- 
schlossen ist und einer zwischen der Diise (18) 
senkrecht zur Laserstrahlachse (21) angeordneten 
weiteren Duse (17), und einem Druckerzeuger (26) 
zur Erzeugung eines aus der Diise (17) austreten- 
den Gasstrahles (37), dem gegeniiberliegend eine 
Gasaustrittsoffnung (27) angeordnet ist. 

4. Laserdtise nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Duse (18) unter einem Winkel (28) 
von kleiner 30 Grad zur Laserstrahlachse (21) ver- 
lauft. 

5. Laserduse nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Diise (18) als Ringdiise mit 
einstellbarem DQsenspalt (44) ausgebildet ist, die 
uber einen vorgeschalteten Ringraum (29) mit dem 
Druckerzeuger verbunden ist. 

6. Laserduse nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Diise (17) und die 
Gasaustrittsoffnung (27) sich in der Horizontalen 
facherfdrmig bis zu der Austrittsseite der Gasaus- 
trittsoffnung (27) aufweiten und an der Stelle des 
Durchtrittes durch den Kanal (20) der Laserduse 
(10) im wesentlichen dessen Querschnitt aufweisen. 

7. Laserduse nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Eingangsoffnung in die der Gas- 
strahl (37) nach dem Durchqueren des Kanales (20) 
eintritt in ihren Abmessungen grofler ist, als die 
Austrittsoffnung der Dtise (17). 

8. Laserduse nach einem der Anspruche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB unter der senkrecht 
verlaufenden Diise (17) eine die Austrittsoffnung 
(23) des Laserstrahles umgebender Kuhlkanal (40) 
angeordnet ist. 
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